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第5章 マアジ肉中の脂肪酸組成の周年変
　　　　　　　　動
5－1　緒　言
　長崎地方に水揚げされるマアジは，周年惣菜用，加工用に利用されており，一部はねり
製品の原料にも利用される。著者らは前報59）で，本魚種のかまぼこ原料適性を調べ，産卵
期後はゲル形成能が低下し・その後冬季に向けて増大することを明らかにしたところであ
る。近年のエコロジーブームのなかで，水産加工業界では水回廃液から有用成分，特にポ
リェン酸を抽出し，これに付加価値を付けて高度有効利用しようとする動きがあり，晒工
程時に排出される粗脂肪中の脂肪酸組成についての知見が求められている。また，機能性
が明らかにされているDHA等99－102）のポリエン酸の組成は，漁場の違いで差異を有するこ
とが推定される。
　一方，魚類の粗脂肪含量14・18・103・2巳21）および脂肪酸組成1広18・103）には季節的変動があるこ
とが知られている。マアジの粗脂肪含量については著者らが長崎，対馬沿岸海域および東
シナ海で漁獲されたものについての周年変動を明らかにし104），粗脂肪中の脂質クラスお
よび脂肪酸組成については田代らの研究18）がある。しかし，著者らの報告104）は粗脂肪含
量の季節的変動にとどまり，田代らの月旨肪酸繊について庶告・8）は額秋冬での差異を
述べたものであり，周年の変動に関する知見はみられない。また，魚類筋肉の脂肪酸のう
ち，D旺Aについては海産魚にこれを生合成する酵素が欠落しているため，餌生物の影響
を大きく受けることが明らかにされている105．107）が，漁場間あるいは成長段階での組成比
の差異は不明である。
　よって本研究では長崎，対馬沿岸海域および東シナ海で漁獲されたマアジの脂肪酸組成
の季節的変動を検討した。
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5－2実験方法
供試鮪よぴ供謝ガルの諜三障で述べた供試魚および供試サンプルを用いた。
また，胃内容物はこのときに取り出し，肉と同様に一様にした。
脂肪酸の測定　Folchらの方法54）で肉と胃内容物から抽出した粗脂肪を，塩酸を触媒とし
てメタノール中で1。5時間沸騰させて脂肪酸メチルエステルを得た。これを，シリカゲル
を充填したかプンカラムに投入し，ジク・・メタンを流して謡物を除去した．脂肪酸
の分析はキャピラリーカラム（Supe1・・Omegawax－TM25・，3・m×0．25mm×0．25μm
id；スプリット比，25：1）　を装着したガスクロマトグラフ　（島津製作所由GC　17A）で
分析した・なお・インジェクターカラムおよびディテクターの温度はそれぞ掴9。℃，
205℃および290℃に保った。キャリアガスは窒素を用い，17m1／minの流量で分析し
た。
続計解析　第1章と同様の方法で行なった。
5－3結果と考察
脂肪酸の季節的麟各醐とも賠から初夏（5～7月）にかけて粗脂肪饅1即く，晩
秋から春（10～4月）にかけて偲・という季節的変動を示した・・）．脂肪酸繊は漁場やサ
イズの違いによる差は無く・また・主要な月旨肪酸は16・0；16・1n・7；・8・0；・8・h・・7，9；2。，5
n・3および22：6n・3であり，これらの合計は脂肪酸全体の70％以上を占めた。主要な脂
膿は16：0であり・いずれの試料1こおいて撮も鐘が多かった．・8・0，・6・・n・7，、8，1n。7
および18：1n・9が次いで含量が多く，不飽和脂肪酸の中で最も含量が多いのは22：6　n・3
（D珊であった・これら全ての飽轍や不飽轍は他の鞭に搬的にみられる月旨肪酸で
あった・次に・飽和酸モノエン酸ポリエン酸およびD猫の組成比をFig．・6に示し
た識・a1（長崎産）および2（以西底曳産）で漁獲されるマアジはいずれもサイズ1こ関
わらず飽和酸の組成比は周年変動が小さくほぼ一定であり，モノエン酸は粗脂肪含量が多
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い晩春から硬にかけて高く湘月旨肪含量が少ない醐には低い傾向を示した．ポリエン
酸はモノエン酸とは逆の傾向を示した・恵・a・および2の試料のモノエン酸とポリエン酸
の相関を調べたところ・これらの繊比の間には舟・a・および2でそれぞれ，巽一
〇・90瀦2・9（r＝一〇．88，が（0．0）および二一・．79齢5・．5（凶．93，炉・．…）の負の欄を示
した・以上の結果から・飽和酸は周年ほ1ま一定の3・％で澱りの7・％をモノエン酸とポ
リエン酸が占めるが・その比率は季節によって異なり湘脂肪趨が多い晩春から初夏に
かけてはモノエン酸が高く湘脂肪含量が少ない冬季にはポリエン酸カミ高いことが明らカ、
になった・また・ポリエン酸の周年変動1まポリエン酸の中で繊比が最も高いD恥の多
寡によるものと思われた。
一方・搬に魚類の脂肪醐成は餌生物に由来するところが大きいとされてV、る1。8）こ
とから胃内容物についての検討を試みた．9趣・a・磁儲れたものは，春季力、ら秋季にカ、
けてオキアミや小型魚類が主体で・冬季にはこれに加えて小型のイ立直ミ見られ，さらにサ
イズの大きいものでは小型魚の割合が高力・つた識ea2および3（大中継）で磁され
たものはともに胃内容物が溶解しており，二品の特定が出来なかったが漁繍ミ認めら
たこと・および抽出した粗脂肪が赤み端びることがあったことなどかち，小型鞭やオ
キアミなどが主体であると擦された識・a4（対馬産）で鰻されたサンプルの胃内容
物は全てオキアミであった・マアジ肉中および餌生物中の脂肪醐成の詳細は示さないが，
瀦間で脂肪灘の違いは無かった・飽和酸モノエン酸およびポリエン酸の組成比の周
年変動に淀の傾向は見られず・餌生物とマアジ上中の脂撒繊の欄は低かった（Fig．
1の。
魚体サイズによるD融繊の周年麟の融・次に語用性働く，かつ趨の獄、
D融について漁体サイズの違いで組成比の周年変動に違いがあるかをA，ea、および2
で検討した・まず・蝕・a・では沖および・」・サイズはともに夏季に最低値を示す二次曲線
に龍に回帰し・小サイズのものカミ中よりも大き媛動を示した（Fig。16）．盈，a　2では，
大および小サイズのものは・ともに夏季1こ鞭低値を示す二次曲線に龍に回帰し，小サイ
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ズのものが大サイズのものより大き媛動を示した。また澗年の変動を平均値で比較す
ると・愈ea　1では小サイズのもが他のサイズに比較して龍に高い値を示したが，畿，a　2
　では大，中および小サイズの間に有意差が認められなかった。
　　以上の結果から・マアジ肉中のD恥には周年変動があり，これはサイズの小さいもの
に・より明瞭に現れること醐らか1こなった・また，サイズの違いによるD恥の繊比
の差異の有無は明らかではなかった。
漁場間での脂耀繊の臓全ての醐から鰍魚が得られた4肋ら、。肋肉と
胃内容物の脂肪酸繊を醐間で比較した（Fig．18）識・a　1で鰻された試料中のモノ
エン酸趨は他の醐のものに比較して若干低殖を示したが，それを除けばいずれの脂
肪酸も醐間で大き嵯異は無かった一方潤内容物の飽轍とモノエン酸は醐間で
響き嵯異が認められ・飽轍ではA・ea・および3の試料が，モノエン酸ではA。ea　3の
試料が他に比較して高い値を示した・ポ1）エン酸およびD恥の繊比は醐間で大きな
差異が無かった。
コイ’09）の脂臓はモノエン酸飽和酸ポリエン酸の順にβ酸化されやすいこと醐ら
かにされており・本研究結果はこれらの知見と符号した．すなわち蘭生榊の月旨肪醐
成は淀の季節的変動がないにも関わらず，モノエン酸は粗脂肪鐘が高し・時期には繊
比響く湘脂肪趨が低塒期こは繊比が低かった．このことはこれらがエネル郭
として消費されやすく湘脂肪糧の周年変動に大きな影響を与えるものと考えられる．
飽轍は淀の値を示すことから・モノエン酸の次に畿されやすく湘脂肪趨と同様
に増減する・これに対して・田Aを主とするポリエン酸は粗脂肪滴と逆の傾向を示す
ことから・前賭に比較して消費枷こくい．鮪とその騨中のD恥につし、てはこれ
まで多くの研究がなされて来ており海産魚はD瓢を合成することが出来ない・1・）ため，
肉中のD恥は全て鮒由来とする見方が有力である。また，カツオやマグ。のよう嫡
速回避する鱒は・鍛化されやすいモノエン酸や飽轍がポリエン酸よりも知こ消費
されるため瀦果的にD融が騰中に多く蓄積するとされる1・1・・14）．これらの知見から，
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マアジ粗脂肪中のDHAが季節的変動を示す理由が以下のように考察される。すなわち，
各漁場ともマアジの代謝が低下する60）水温が18℃以下かそれに近い値となる冬季から，
水温が上昇し始める春季にかけて徐々に摂餌が活発になり粗脂肪含量が上昇していく。次
に秋季に向けて活発な索餌回遊に伴い粗脂肪中の飽和酸とモノエン酸が先に消費され
DHAを主とするポリエン酸が肉中に蓄積される結果高含量を示すが，冬季には摂餌活動
が不活発になり蓄積されていたポリエン酸を消費する。これと全く同じ傾向がタイセイヨ
ウニシン52）にも見られる。また，A■ea　1と2ではDHAの変動は魚体の小さいものが大き
いものに比較して変動が大きかったが，マアジは成長に従って回遊は不活発になり，成長
が止まると瀬付になるとされている・8）。このことから回遊が盛んな若齢魚ではβ酸化が活
発に行われることが想定され，このことは上述のことが影響しているものと考えられる。
また，マアジ肉の脂肪酸組成は漁場間でそれほど大きな差異がみられないのに対して，胃
内容物の脂肪酸組成は漁場間で差異が認められた。このことは，マアジには一定の脂肪酸
組成が生理的に必要であり，生理的安定性を保持していることを示唆している。
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第6章 総　合　考　察
　魚類の体成分やその加工適性について述べた報告は多数存在するものの，同一の漁場で
漁獲されたものを原料の性状から加工時に排出される残津まで体系的にまとめられたもの
は見かけられない。さらに，同一の漁場であっても季節によりその筋肉成分や加工原料適
性は異なることが想定される。このような観点から，本論文では長崎県に水揚げされるマ
アジの水産加工原料適性特にかまぼこ原料としてのマアジを，原料の性状から加工残津
に至るまでを論じてきた。
　マアジは緒論においても述べたが，わが国の漁業の中でも重要魚種として位置づけられ
ており，消費者にも非常に馴染み深い魚種でありながら，その生態については未解明なと
ころが多いようである。また，それを加工原料として用いる場合，用途が何であるにせよ
魚体成分の性状は清報として必要不可欠であるが，わが国で最もマアジの水揚げが多い長
崎県産のものについては・漁場別こ体成分の比較を行なった知見は見られ劇・．但し，マ
アジは漁業関係者の間では「シロアジ」，「クロアジ」および「クロアジ」と漁場に基づい
て呼称され，ある程度評価が決まっており6噸13），これに基づいて取引価格が形成されてい
るが，その根拠は曖昧である。著者が長崎魚市で，東シナ海の大中型旋網漁業で漁獲され
たマアジ，すなわち通称「クロアジ」を仲買業者数人に提示して，シロ，クロ，キアジの
いずれかを尋ねたところ明瞭な回答は返って来なかった。このようにマアジの取引価格が
形成される一方，東シナ海の漁業は困窮を極めている。すなわち，大中型旋網および以西
底曳網漁業の水i陽げ量は減少する一方であり，以西底曳網漁業においてはほとんどの経営
体が廃業した。第1章で述べたとおり，以西底曳網漁業におけるマアジは漁獲から水揚げ
までの保存法に若干の問題点あったものの，粗脂肪含量をはじめ形態，表皮の色調等に，
「シロアジ」と呼称されて取引価格が「クロアジ」よりも高いマアジと比較して遜色無か
った。このことからマアジは品質に応じた価格形成を行うため，本研究結果の普及啓蒙を
これから行っていかなくてはならないと考える。
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　さらに，これをかまぼこ原料としての観点から考察すると，以西底曳網漁業で漁獲iされ
るものは若干粗タンパク質含量が低い傾向が見られたが，魚体サイズの違いによる粗脂肪
および粗タンパク質含量の差はほとんど見られない。ヵ・まぼこ原料として用いられる魚体
サイズは経済性から鮮魚としての需要が少ない小型のものが用いられており，現行の業態
が最良ということになる。また，粗脂肪含量が高いものは一般に練り製品には不向きとさ
れ，これを除去する様々な方策が講じられて来た。116）しかし，いずれも大規模な設備を必
要とし，また，マアジの場合粗脂肪含量が高い時期のものは取引価格が高いため，粗脂
肪含量が高いものは塩干品等粗脂肪含量が高いものが好まれる加工品に用いるのが適当
であると思われる。
　ゲル形成能は季節的変動を有することが数魚種について知られているが，マアジについ
ては知見が無く，これについて検討した（第3章）。マアジのゲル形成能の季節的変動は
マイワシ24）およびマサバ23）に比較すると小さく，また，マアジに比較すると全般的にゲル
形成能が高く，かまぼこ原料として優れていた。
　マアジは，マイワシ，マサバを含め，スケトウダラおよびカタクチイワシと並んでわが
国の水揚げの上位を占める・117）緒言でも述べたが，わが国の水産資源を持続的に有効利用
していく上で，これら魚種は重要であるが，練り製品の原料として最も使用されるスケト
ウダラ資源が激減している現在にあっては，多獲性魚種のなかでゲル形成能が高い，すな
わちかまぼこ原料適性が高いマアジは，より重要性が増している。
　アルカリ塩水晒法はマイワシ等の赤身魚のゲル形成能を向上させるために開発された。
68）マアジの場合赤身魚と白身魚の中間とされており，その生態も一般の赤身魚が回遊魚
と言われ，終生回遊を行うのに対して，マアジは成長に伴って回遊が不活発になり，大型
になると俗にいう「瀬付き」の状態になるとされる。8）一方で，かまぼこ業界では，マア
ジには赤身魚同様アルカリ塩水晒が用いられている。赤身魚にはアルカリ塩水晒が有効で
あるが，その機構にはpHをかまぼこ形成能の高い中性域へ移動することと筋形質タンパ
ク質などのゲル形成阻害物質の除去68）が挙げられているが，マイワシやマサバに比較して
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それほどpHの低下が顕著ではないマアジについてはその効果の有無は報告されていなか
った。本研究で検討を行なった結果その効果は他の魚種に対する効果と同様に万全では
無く，産卵期後の低いゲル形成能をかまぼことして優良なレベルまでに高めるには至らな
かった。第2章において，マアジの粗脂肪含量が高い時期は産卵期後にあたることを述べ
たが，粗脂肪含量が高いことに加え，ゲル形成能が低いこの時期にあっては，先にも述べ
たとおり，粗脂肪含量が高いことを生かせる加工品への利用が得策と考えられた。
　第2章および3章で述べてきたとおり，マアジは産卵期後である夏季を除いて高いゲル
形成能を有し，練り製品原料としては優れていることを述べたが，次の問題としてかまぼ
こ原料としてのマアジの安定供給が考えられる。
　一般に魚類筋肉のタンパク質は冷凍すると保管中に変性し，それをかまぼこ原料に用
いた場合ゲル形成能は冷凍前に比較して低いものになるが，これを解決するために開発さ
れたものが冷凍すり身である。冷凍すり身は，品質を落とさずに長；期間の凍結保管を可能
にする，また，需要に応じて必要な量を用いて練り製品を製造できるという観点から，計
画生産を行うためには必要不可欠である。また，頭部，内臓および門門，かまぼこには不
必要な部分をあらかじめ取り除くため，保管や輸送のコストの低減にも繋がる。冷凍すり
身には，ふつう冷凍変性防止剤として5～8％の糖類と0．1～0．3％の重合リン酸塩が加えら
れている。
　糖類としては，現在主にスクロースやソルビトールが現在使われている。近年，トレハ
ロースが市場に安価に出回るようになった。トレハロース（α，α一トレハロース）はグ
ルコースからなる非還元性の二糖類で，これには結合様式の異なるα，β一およびβ，β
｝の2種類の異性体がある。α，β一トレハロースをネオトレハロース，β，β＿トレハ
ロースをイソトレハロースと呼び，α，α＝トレハロースを一般にトレハロースと称して
いる。トレハロースの水産物への機能性は，第4章で述べたとおり，魚肉加熱時における
トリメチルアミン生成の抑制80），加熱による不飽和脂肪酸の分解および揮発性アルデヒド
生成抑制81）などが挙げられてv・るが，これ以外の馳として，低甘写生，耐熱耐酸性，
醐老化抑制効果タンパク鮫肺需u効果吸湿抑制効果非う雛s・D様瀦物質
の安定化作用が挙げられている・・18）本研究ではタンパ順抑制効果につL・て瀧し，マア
ジアルカリ塩水晒肉の冷熱性および一般に使用されている糖を添加し腸合の冷繭
性に加え渉レハ匹ス添加し野合の冷翻性について研究を行なったが，縢。耐酸
性や醐老化抑制効果等も漁嫌り製品1こおいては着目すべき馳であり冷後これら
についての研究も課題である・また・これら食品に対する灘性に加え，医薬分野での利
用も鵬されており・トレハ・一スについては総合的な研究がなされていくであろう。
第璋でも述べたが・タンパ順の変性拓μ制物質としての纈の研究は漁肉すり身
252亀29）・カタラーゼ30，31）・ミオシン32・33），アクトミオシン・4・37）蕩原繊維38）を用いてな
されており・いずれの場合についても冷凍四二詣門下が認められている．本研究におレ、
ては・冷凍変性抑制効果を冷凍すり身のゲル形成能，Mf　Ca・ATPase灘および不凍糧
の3者の欄から述べてきた・本研究結果が示すように，踏間には強い正の相関が認め
られ・互いに膿な関わり合いを持つことが明らかになった．一方，Mf　Ca・ATPase灘
の低下は不凍糧のみからは翻できなV・点もあった．すなわち，繭中におけるすり身
のゲル形成能の低下抑制効果はトレハ・一ス，スク・一ス，ソルビトルおよびグルコ＿
スのなかでグルコースが最も劣り・さら1こ，Mf　Ca・ATPase灘の低下抑制1こ対してもグ
ルコースの効果が最も低かったにも関わらず，グルコースの不凍糧が最も多V噸向がみ
られた・本研究結果からはこの原因はわからないが，不凍水の鰍以外にも藷カミタンパ
ク質の変性を抑制する機構がありそうに思われた。
水産加工業において・加工時に排出される加工灘媚題は切り離すことカミできない。
長崎県においては論熱すり側側における排出物である頭部内臓中騰まミール
エ場に送られフィッシュミールの原料となる．また，これまで騰とされていた水晒廃液
の活用について蝶界の自助努力により，水溶繊分は調味料に，また，脂瀦成分は
DHAを抽出し・エチルエステル化されて食品添加物として販売されている。
そのなかで・灘性財用視されているポリエン酸とくにDHA1・・）は，7肖費者の健康
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志向に対する高まりのなかで，今後の需要も増大することが考えられる。ところが，水晒
廃液からこれを効率的に抽出しようとする場合，魚類の脂肪酸組成には周年変動があるこ
とが明らかにされており（14・18，103，マアジ筋肉中のDHAおよび，それを含む粗脂肪含量は
大きく変動するため・これらの情報が不可欠となる。本研究結果から，マアジ筋肉中の
DH：Aの絶対量は粗脂肪含量：と連動して変動するため，晩春から初夏にかけては水晒廃液
から多量のDH：Aを回収できるが，同時に商品価値が低いモノエン酸および飽和酸の含量
も多い。一方・粗脂肪含量の低い冬季ではDHAの組成比が高いため，量は少ないが回収
率は良い。よって，工場の規模や設備規模とこれらの結果を併せて効率的な回収法を検討
する必要がある。
　以上のこととから本研究結果は水産利用加工分野の発展，工場に寄与できるものと考え
られる。
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